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En este proyecto se encuentra el diseño de la red eléctrica y de sistemas de 
comunicaciones de la institución educativa Boyacá de Pereira, el cual cumple con la 
normatividad vigente como lo son la NTC2050, RETIE, RETILAP. También se 
observa algunas imágenes que describen el estado actual de estas redes. 
 
El diseño de la red eléctrica de la institución, está dividido en el diseño de 
iluminación y en el de tomas, los cuales cuentan con sus respectivos cálculos y 
diagramas unifilares de cada tablero eléctrico. 
 
En el diseño de la red de telecomunicaciones se encuentra la distribución de los 
diferentes puntos de red, teléfono y televisión, también la distribución para las salas 
de sistemas con sus respectivos racks. 
 
El cálculo lumínico para la ubicación de las luminarias se realizó con el software 
DIALux, el cual presenta la facilidad de mostrar en 3D los diferentes lugares en los 
cuales se realizó el estudio lumínico y entregar también la ubicación especifica de 
las luminarias cumpliendo con la cantidad media de luxes requeridos en cada caso 
según lo establecido en el RETILAP 
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Aquellas edificaciones que tienen un tamaño y antigüedad considerables por lo 
general no tienen la normatividad necesaria para su funcionamiento. Este es el caso 
de la Institución Educativa Boyacá, ubicada en la Carrera. 5 No. 21-03, que al año 
2012 no cumple con algunas condiciones de seguridad establecidas por las normas 
NTC2050. RETIE, y RETILAP. 
 
Se hace necesario entonces realizar un diseño innovador y seguro de la red eléctrica 
y de sistemas de telecomunicaciones de la institución educativa, que garanticen en 
un futuro el préstamo de un servicio adecuado a las necesidades de sus estudiantes. 
 
Las redes eléctricas y de telecomunicaciones de la institución han tenido mejoras en 
sus instalaciones pero aun así no se encontró documentación de las mismas. 
Además, no posee documentación estructural.  
 
El presente proyecto consta de una propuesta de mejoramiento de dichas redes, se 
obtuvo la información de cada circuito y cada elemento que los conforman, para 
poder así someterlo a revisión y presentar una mejora de las redes existentes, 
teniendo en cuenta las observaciones anteriores de falta de normatividad.  
 
Se  realizo el rediseño de la red eléctrica y de telecomunicaciones cumpliendo con 
las normas antes mencionadas generando así un bienestar para la institución en el 
momento que decidan llevar a cabo los diseños propuestos en el presente proyecto, 








1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El discurrir del tiempo presenta a una sociedad que día a día requiere de una rápida 
conversión y actualización de los datos que maneja en sus diversas áreas. Para 
lograr mayor eficiencia en el desempeño de sus roles, es necesario reducir a su más 
mínima expresión los intervalos entre la captura, transporte almacenamiento y 
procesamiento de información. Es por esto que a medida que crece la habilidad para 
recolectar procesar y distribuir información, la demanda de contar con elementos de 
procesamiento de información más sofisticados crece conjuntamente. Puesto que el 
futuro de cada sociedad está en sus jóvenes estudiantes, se da la importancia de 
poseer las mejores herramientas de aprendizaje en las instituciones educativas, lo 
cual implica que haya un acondicionamiento de dichas instituciones  desde sus 
redes de comunicaciones hasta sus redes eléctricas, siendo estas últimas muy 
importantes en cualquier parte, puesto que son las encargadas del funcionamiento 
general de toda la institución  y deben cumplir unas normas que nos garantizarán el 
buen funcionamiento de todo el sistema. 
 
La Institución Educativa Boyacá de Pereira brinda educación formal en los niveles de 
preescolar, básica (ciclos primaria y secundaria) y media técnica, especialidad 
administración y articulados con el programa de documentación y registros de 
operaciones contables del SENA. Por esta razón debe garantizar que sus 
estudiantes se capaciten de una forma satisfactoria, lo cual implica que sus 
infraestructuras estén bien adecuadas.  
 
Las salas utilizadas para impartir las clases de computación en instituciones 
educativas, tienen en la actualidad grandes problemas, los cuales pudieron haber 
sido previstos con anticipación, con lo cual la vida útil de los equipos con que se 
contaba hubiera sido más prolongada, aun tomando en consideración la velocidad 
en el avance tecnológico. 
 
Los problemas que se presentan en las salas de sistemas de la institución, son los 
siguientes: 
 
 Problemas en la red eléctrica. 
 Distribución y selección inadecuada de máquinas. 
 Acondicionamiento deficiente de las salas según su uso. 
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A falta de lugares aptos para la instalación de salas de sistemas, la institución ha 
adaptado salones para crear estas salas, pasando por alto la protección de sistemas 
de tierras, lo cual ha tenido como consecuencia el deterioro y muchas veces la 
pérdida total del equipo debido a fallas eléctricas, sobre todo por la ausencia de 
sistemas de puesta a tierra en las instalaciones. 
 
Por lo anterior, se presenta una propuesta para mejorar el sistema eléctrico y de red 
de datos de la institución, cumpliendo con las normas nacionales, internacionales y 







1.2.1 Objetivo general 
 
 
Realizar una propuesta que cumpla con las normas vigentes para el diseño de las 
redes eléctricas y de sistema de comunicaciones de la Institución Educativa Boyacá 
de Pereira. 
 
1.2.2 Objetivos específicos 
 
 
 Verificar el estado actual de las redes eléctricas y de comunicaciones. 
 
 Revisar las normas vigentes para el diseño de la propuesta de mejoramiento de 
los sistemas de comunicación y sistemas eléctricos en planteles educativos, las 
cuales garanticen el funcionamiento adecuado y seguro de estos diseños. 
 
 Diseñar el plano eléctrico de fuerza e iluminación y el de sistemas de 
comunicaciones 
 
























Los planteles educativos son uno de los sitios donde más se utilizan las 
herramientas tecnológicas y su respectiva infraestructura (redes de comunicación y 
eléctricas) dedicadas a la enseñanza y a la educación de las personas, por lo tanto 
estos lugares deben tener en muy buen estado sus redes, haciendo de esta manera 
que el estudiante tenga fácil acceso al contenido multimedia para su aprendizaje y 
uso eficiente. 
 
El sistema eléctrico y de red de datos en la Institución debe ser óptimo y seguro, lo 
cual garantizará que esta institución se encuentra adecuada para que sea más fácil 
la enseñanza y el aprendizaje. Particularmente, se hace necesario mejorar los 
sistemas de comunicación por medio de televisores, adecuar las salas de sistemas y 
su cableado estructurado, y adicionalmente a revisar la red de potencia eléctrica, la 
cual debe estar en óptimas condiciones para que los equipos no absorban ruido 
eléctrico y se afecte el desempeño de los computadores y de las redes en general. 
Es decir, la red eléctrica en el plantel debe garantizar la seguridad y el buen 
funcionamiento de éste. 
 
Cuando una institución educativa cuenta con un sistema de red eficaz y eficiente, se 
puede pensar en implementar soluciones de software alojado en un servidor y al 
cual todos los usuarios entran desde su terminal (computador) a través de la red de 
área local, reduciendo de esta manera los costos de licenciamiento de software tan 
usado, como es el caso de Microsoft Office, por nombrar un caso. 
 
Con el avance en los métodos de enseñanza y la asequibilidad que tienen hoy día 
los equipos informáticos, es normal pensar en tener máquinas, como proyectores y 
computadores en las aulas de clase y no solamente en las salas de sistemas, de 
esta manera el docente se evita el desplazamiento de los alumnos para desarrollar 
alguna actividad que involucre un equipo informático. Siendo consecuentes con esto 
se plantea la necesidad de colocar en todas las aulas de clase y en general en todos 
los espacios un punto de acceso a la red de área local para desarrollar actividades 
como la anteriormente planteada sin necesidad de salir del salón de clases. 
 
Es por esto que en este proyecto se incluye el diseño de la red eléctrica junto con la 
de telecomunicaciones, ya que es indispensable que la red eléctrica se adapte a la 
red de telecomunicaciones para que así esta pueda satisfacer las necesidades de la 
institución. Con esto se garantizará mínimo un punto eléctrico junto a cada uno de 








 Con estos nuevos diseños, se espera que la institución pueda prestar un servicio 
óptimo a todos sus estudiantes, siendo éstos los principales beneficiados, ya 
que gracias a estos diseños podrán tener un mejor acceso al conocimiento, 
desde el punto de vista investigativo y de la interacción con el internet y todos 
los sistemas allí implementados.  
 
 Adicionalmente, se espera que la institución pueda prestar su servicio a sus 
futuros estudiantes por muchos años. 
 
 También, es importante destacar que hoy en día el avance en la tecnología es 
muy rápido y por esto se pretende que el plantel, gracias a estos nuevos diseños 
en sus sistemas, pueda estar a la vanguardia por mucho tiempo y acepte 
mejoras en el futuro sin necesidad de volver a diseñar de nuevo dichos sistemas 
 
En general son muchas las ventajas que puede obtener la Institución Educativa 
Boyacá de Pereira, es por esto que es viable hacer una inversión en esta propuesta, 








2.1 RED ELÉCTRICA 
  
Se le llama red eléctrica al conjunto de elementos que permiten transportar y 
distribuir la energía eléctrica, desde el punto de suministro hasta los equipos que la 
utilicen. Entre estos elementos se incluyen: tableros, interruptores, transformadores, 
dispositivos, sensores, dispositivos de control local o remoto, cables, conexiones, 
contactos, canalizaciones, y soportes. 
 
Las redes eléctricas pueden ser abiertas (conductores visibles), aparentes (en 
ductos o tubos), ocultas, (dentro de paneles o falsos plafones), o ahogadas (en 
muros, techos o pisos). Una instalación eléctrica debe de distribuir la energía 
eléctrica a los equipos conectados de una manera segura y eficiente. Además 
algunas de las características que deben de poseer es que sean confiables, es decir 
que cumplan el objetivo para lo que son, en todo tiempo y en toda la extensión de la 
palabra. Eficientes, es decir, que la energía se transmita con la mayor eficiencia 
posible. Económicas, que su costo final sea adecuado a las necesidades a 
satisfacer. Flexibles, se refiere a que sea susceptible de ampliarse, disminuirse o 
modificarse con facilidad, y según posibles necesidades futuras. Simples, para que 
faciliten la operación y el mantenimiento sin tener que recurrir a métodos o personas 
altamente calificados. Agradables a la vista, pues hay que recordar que una 
instalación bien hecha simplemente se ve “bien”. Seguras, ya que deben garantizar 
la seguridad de las personas y propiedades durante su operación común. 
 




La red eléctrica comienza por el transformador (ver Figura 1), el cual se utiliza para 
cambiar la tensión de suministro a la requerida. En las instalaciones grandes pueden 
necesitarse varios niveles de tensión, lo que se logra instalando varios 
transformadores (agrupados en subestaciones). Por otra parte pueden existir 
instalaciones cuya tensión sea la misma que tiene la acometida y por lo tanto no 
requieran de transformador. Generalmente los transformadores de potencias iguales 
o inferiores a 500 kVA y de tensiones iguales o inferiores a 67 000 V, tanto 
monofásicos como trifásicos, se denominan transformadores de distribución. Aunque 
la mayoría de tales unidades están proyectadas para montaje sobre postes, algunos 
de los tamaños de potencia superiores, por encima de las clases de 18 kV, se 
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construyen para montaje en estaciones o en plataformas. Las aplicaciones típicas 
son para alimentar, residencias, edificios o almacenes públicos, talleres y centros 
comerciales. [1] 
 
Figura 1: Transformado monofásico 50KVA 
 
Existen varios tipos de transformadores, tales como los  de distribución, secos, 
herméticos de llenado integral, rurales, subterráneos y auto protegidos a 
continuación la descripción y el uso de cada uno de ellos. 
 
A) Transformador de distribución 
 
Se utilizan en intemperie o interior para distribución de energía eléctrica en media 
tensión. Son de aplicación en zonas urbanas, industrias, minería, explotaciones 
petroleras, grandes centros comerciales y toda actividad que requiera la utilización 
intensiva de energía eléctrica. Se fabrican en potencias normalizadas desde 25 
hasta 1000 kVA y tensiones primarias de 13,2, 15, 25, 33 y 35 kV. Se construyen en 
otras tensiones primarias según especificaciones particulares del cliente. Se proveen 
en frecuencias de 50-60 Hz. La variación de tensión, se realiza mediante un 
conmutador exterior de accionamiento sin carga. 
 
B) Transformadores subterráneos 
 
Transformador de construcción adecuada para ser instalado en cámaras, en 
cualquier nivel, pudiendo ser utilizado donde haya posibilidad de inmersión de 
cualquier naturaleza. 
Potencia: 150 a 2000 kVA 
Alta Tensión: 15 o 24,2 kV 




C) Transformadores auto protegidos 
 
El transformador incorpora componentes para protección del sistema de distribución 
contra sobrecargas, corto-circuitos en la red secundaria y fallas internas en el 
transformador, para esto posee fusibles de alta tensión y disyuntor de baja tensión, 
montados internamente en el tanque. Para protección contra sobre tensiones el 
transformador está provisto de dispositivo para fijación de pararrayos externos en el 
tanque. [9] 
Potencia: 45 a 150 kVA 
Alta Tensión: 15 o 24,2 kV 
Baja Tensión: 380/220 o 220/127 V 
 
2.1.1.2 Acometida y equipo de medición 
 
Después del transformador encontramos la acometida, la cual se define como el 
punto donde se hace la conexión entre la red, propiedad de la compañía 
suministradora de energía, y el alimentador que abastece al usuario, (ver Figura 2). 
La acometida también se puede entender como la línea aérea o subterránea según 
sea el caso que por un lado se conecta con la red eléctrica de alimentación y por el 
otro tiene conectado el sistema de medición, el cual es propiedad de la compañía 
suministradora, que se coloca en la acometida con el propósito de cuantificar el 
consumo de energía eléctrica de acuerdo con las condiciones del contrato de 
compra-venta. Este equipo esta sellado y debe de ser protegido contra agentes 
externos, y colocado en un lugar accesible para su lectura y revisión. [21] 
 
 




2.1.1.3 Tablero general 
 
Saliendo del medidor nos encontramos con el tablero principal, el cual es un 
gabinete metálico donde se instalan instrumentos con interruptores, arrancadores 
y/o dispositivos de control, además de las diferentes protecciones de los diferentes 
tableros secundarios o circuitos ramales (ver Figura 3). El tablero es un elemento 
auxiliar para lograr una instalación segura confiable y ordenada.  
 
 
Figura 3: Tablero de distribución 
 
2.1.1.4 Protecciones eléctricas (Breakers) 
 
Las protecciones eléctricas están encargadas de proteger todos los circuitos 
existentes de corto circuitos, y sobrecargas etc. Estos se encuentran dentro de cada 
tablero. En la Figura 4 se observa un breaker convencional. 
 
 
Figura 4: Breaker 
 
2.1.1.5 Circuitos ramales 
 
Los circuitos ramales son los elementos de la instalación que se encuentran 
ubicados entre el tablero de distribución y los puntos de utilización, según la norma 
NTC 205O los circuitos ramales se clasifican de la siguiente manera:  
 
 Circuito ramal de uso general: Es el encargado de alimentar diversas salidas 




 Circuito ramal especial de conexión de artefactos eléctricos: Circuito ramal 
que alimenta a una o más salidas a la que se pueden conectar los artefactos 
estos circuitos no deben contener elementos de iluminación conectados 
permanentemente  
 
 Circuito ramal individual: circuito ramal que alimenta un solo equipo de 
utilización. 
 
Todo circuito ramal debe estar protegido contra sobre corrientes y sobrecargas 
mediante los breakers. Podemos encontrar varios tipos de salida en los circuitos 
ramales como son las salidas de fuerza (tomacorrientes) y  las salidas de 
iluminación (lámparas), (Ver Figura 5). [10] 
 
Figura 5: Salidas eléctricas 
 
2.1.2 Riesgos eléctricos 
 
En general la utilización y dependencia tanto industrial como domestica de la 
energía eléctrica ha traído consigo la aparición de accidentes por contacto con 
elementos energizados, los cuales se han incrementado por el aumento del número 
de instalaciones, representándose en los procesos de distribución y uso final de la 
electricidad la mayor parte de los accidentes. A medida que el uso de la electricidad 
se extiende se requiere ser más exigentes en cuanto a la normalización y 
reglamentación. 
 
La utilización y dependencia de la electricidad, ha generado accidentes por el 
contacto con elementos energizados, incendios o explosiones. En la medida que las 
redes aumentan, también se incrementan los accidentes; para evitarlos se deben 
conocer los principales riesgos asociados a la electricidad, sus causas y su forma de 
controlarlos. 
 
2.1.2.1 Arco eléctrico 
 
Se origina por malos contactos, apertura de circuitos con carga, violación de 
distancias de seguridad, ruptura de aislamientos, contaminación o cortocircuitos. Es 
considerado alta causa de incendios de origen eléctrico. En la Figura 6 se observa el 





Figura 6: Arco eléctrico 
 
2.1.2.2 Contacto directo 
 
El contacto con partes energizadas se presenta por negligencia, impericia de las 
personas que trabajan con equipos o partes energizadas, exposición inadecuada de 
elementos energizados, falta de encerramientos adecuados, o incumplimiento de 
reglas de seguridad en los trabajos eléctricos, como se ve en la Figura 7. 
 
 
Figura 7: Contacto directo 
 
2.1.2.3 Ausencia de electricidad 
 
En algunos casos se constituye en un alto riesgo para la vida de las personas, 
especialmente en las instalaciones hospitalarias. Se presenta por cortes del fluido 
eléctrico o por deficiencias de los aparatos donde se conectan los equipos médicos, 





Figura 8: Ausencia de electricidad 
 
2.1.2.4 Contacto indirecto 
 
Se presenta por fallas de aislamiento, deficiencias o ausencia de mantenimiento, o 
defectos del  conductor a tierra. Un deterioro de aislamiento por una sobre tensión o 
sobre corriente, puede someter a tensión partes que frecuentemente están 
expuestas al contacto de las personas, tales como carcasas o cubiertas de 
máquinas y herramientas, como se observa en la Figura 9. 
 
 




Se presentan cuando la corriente supera los límites nominales del conductor, 
aparato o equipo, por aumentos de carga sin revisar la capacidad de la instalación, 
por conductores inapropiados, conexiones con malos contactos y por corrientes 
parásitas no consideradas en los diseños. Comúnmente se presentan sobrecargas 









Se origina por fallas del aislamiento, impericia del personal que manipula las 
instalaciones, vientos fuertes, choques con estructuras que soportan conductores 
energizados, o daños de soportes de partes energizadas, (ver Figura 11). Además 
los cortocircuitos son los causantes de la mayoría de los incendios de origen 
eléctrico. Los accidentes causados por la electricidad pueden ser leves, graves e 




Figura 11: Cortocircuito 
 
2.1.3 Sistema de puesta a tierra (SPT) 
 
Toda instalación eléctrica cubierta por el RETIE, excepto donde se indique lo 
contrario, debe disponer de un  sistema de puesta a tierra que lleve a tierra las 
corrientes de falla o las de descargas originadas por  sobretensiones, por rayos o 
maniobras. 
 
Las instalaciones de los predios no se deben conectar eléctricamente a la red de 
suministro a menos que esta última contenga, para cualquier conductor puesto a 
tierra de la instalación interior, el correspondiente conductor puesto a tierra. Para los 
fines de la NTC2050, "conectar eléctricamente" quiere decir que se conecta de modo 




2.1.3.1 Elementos del sistema de puesta a tierra 
 
A) El electrodo de puesta a tierra 
 
Lleva la corriente eléctrica a tierra, puede ser una varilla, tubo, fleje, cable o placa y 
debe ser de cobre, acero inoxidable o acero recubierto en cobre, o acero 
galvanizado en caliente. El electrodo debe estar certificado para cumplir esa función 
por lo menos durante 15 años. Si es una varilla o tubo debe tener no menos de 2,4 
m de longitud, (ver Figura 12). Al instalarlo se deben atender las recomendaciones 
del fabricante y dejarlo completamente enterrado. 
 
 
Figura 12: Electrodo de puesto a tierra 
 
B) Conductor del electrodo de puesta a tierra 
 
Debe ser calculado para soportar la corriente de falla a tierra durante el tiempo de 
despeje de la falla. No debe ser de aluminio. 
 
C) Conductor de puesta a tierra de los equipos 
 
Debe ser continuo, sin interrupciones o medios de desconexión, si se empalma 
deben utilizarse técnicas plenamente aceptadas para esto. Debe acompañar los 
conductores activos durante todo el recorrido. 
 
Los conectores de puesta a tierra deben ser certificados para ese uso. Su principal 
objetivo es evitar las sobretensiones peligrosas, tanto para la salud de las personas, 
como para el funcionamiento de los equipos.[12] 
 
Toda instalación eléctrica debe disponer de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT), de 
tal forma que cualquier punto del interior o exterior, normalmente accesible a 
personas que puedan transitar o permanecer allí, no estén sometidos a tensiones de 
paso, de contacto o transferidas, que superen los umbrales de soportabilidad del ser 
humano cuando se presente una falla.  
 
La exigencia de puestas a tierra para instalaciones eléctricas cubre el sistema 
eléctrico como tal y los apoyos o estructuras que ante una sobretensión temporal, 
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puedan desencadenar una falla permanente a frecuencia industrial, entre la 
estructura puesta a tierra y la red. 
 
Los objetivos de un sistema de puesta a tierra (SPT) son: La seguridad de las 
personas, la protección de las instalaciones y la compatibilidad electromagnética. 
 
D) Funciones de un sistema de puesta a tierra 
 
 Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos. 
 
 Permitir a los equipos de protección despejar rápidamente las fallas. 
 
 Servir de referencia común al sistema eléctrico. 
 
 Conducir y disipar con suficiente capacidad las corrientes de falla, electrostática y 
de rayo. 
 
 Realizar una conexión de baja resistencia con la tierra y con puntos de referencia 
de los equipos 
 
En la Figura 13 se observa un ejemplo de un sistema protegido. 
 
 
Figura 13: Ejemplo de un sistema protegido 
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2.2 RED DE TELECOMUNICACIONES 
 
Por otra parte un Sistema de telecomunicaciones consiste en una infraestructura 
física a través de la cual se transporta la información desde la fuente hasta el 
destino, y con base en esa infraestructura se ofrecen a los usuarios los diversos 
servicios de telecomunicaciones. Para recibir un servicio de telecomunicaciones, un 
usuario utiliza un equipo terminal a través del cual obtiene entrada a la red por medio 
de un canal de acceso. Cada servicio tiene distintas características, puede utilizar 
diferentes redes de transporte y por tanto el usuario requiere de distintos equipos 
terminales. [3] 
 
El desarrollo actual de las comunicaciones, vídeo conferencia, telefax, servicios 
multimedia, redes de ordenadores, hace necesario el empleo de un sistema de 
cableado estructurado avanzado, capaz de soportar todas las necesidades de 
comunicación como es el PDS. (Premises Distribution System). 
  
Estas tecnologías se están utilizando en: hospitales, hoteles, recintos feriales y de 
exposiciones, áreas comerciales, edificios industriales. En conjunto, a todo el 
cableado de un edificio se llama sistema y a cada parte en la que se subdivide se 
llama subsistema. Se llama estructurado porque obedece a esta estructura definida. 
Existen varios tipos de cableado estructurados según la aplicación en que se usen, 
aunque por lo general se les denomina a todas PDS. Las variaciones de unas a 
otras son, el tipo de componentes utilizados según el ambiente donde se usen, como 
por ejemplo cables y elementos especiales para ambientes ácidos o húmedos. Estas 
se miden en función de su máxima capacidad de transmisión. 
 
Cableado de categoría 1, Descrito en el estándar EIA/TIA 568B. El cableado de 
Categoría 1 se utiliza para comunicaciones telefónicas y no es adecuado para la 
transmisión de datos. 
 
Cableado de categoría 2, El cableado de categoría 2 puede transmitir datos a 
velocidades de hasta 4 Mbps. 
 
Cableado de categoría 3, El cableado de categoría 3 se utiliza en redes10BaseT y 
puede transmitir datos a velocidades de hasta 10 Mbps. 
 
Cableado de categoría 4, El cableado de categoría 4 se utiliza en redes Token Ring 
y puede transmitir datos a velocidades de hasta 16 Mbps. 
 
Cableado de categoría 5, El cableado de categoría 5 puede transmitir datos a 




Cableado de categoría 6, Redes de alta velocidad hasta 1Gbps 
 
En la Figura 14 se observa el esquema de frecuencias según la categoría del 
cableado. 
 
Figura 14: Frecuencias categoría 3, 4, 5 y 6 
 
2.2.1 Cable UTP categoría 6 
 
CAT 6 (ANSI/TIA/EIA-568-B.2-1) es un estándar de cables para Gigabit Ethernet y 
otros protocolos de redes que es backward compatible (compatible con versiones 
anteriores) con los estándares de categoría 5/5e y categoría 3. La categoría 6 posee 
características y especificaciones para crosstalk y ruido. El estándar de cable es 
utilizable para 10BASE-T, 100BASE-TX y 1000BASE-TX (Gigabit Ethernet). Alcanza 
frecuencias de hasta 250 MHz en cada par. 
 
El cable UTP categoría 6 se ha diseñado, desde su concepción para garantizar un 
soporte óptimo de protocolos de transmisión de datos a alta velocidad, con 
prestaciones superiores a 1 Gbps, hasta la estación de trabajo. Está destinado 
específicamente a todos los nuevos niveles de rendimiento eléctrico adicional 
requeridos por aplicaciones de alta velocidad que funcionen en modo full dúplex, 
incluyendo los requisitos de diafonía de extremo lejano y de balance.  
 
2.2.1.1 Composición del cable 
 
El cable está compuesto por 8 hilos de alambre de cobre trenzado para cableado 
horizontal (ver Figura 15). Aunque la categoría 6 está a veces hecha con cable 23 
AWG, esto no es un requerimiento; la especificación ANSI/TIA-568-B.2-1 aclara que 
el cable puede estar hecho entre 22 y 24 AWG, mientras que el cable cumpla todos 
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los estándares de prueba indicados. Cuando es usado como un patch cord es 
normalmente terminado con conectores RJ45 y sus pares de hilos son en cable para 
facilitar su flexibilidad.   
 
Si se conectan componentes de diferentes categorías entre sí, el rendimiento de la 
señal quedará limitado a la menor categoría. Como todos los cables definidos por 
TIA/EIA-568-B, el largo máximo de un cable cat 6 horizontal es de 90 metros (295 
pies). Un canal completo (cable horizontal más cada final) está permitido a llegar a 




Las señales de transmisión a través de largas distancias están sujetas a distorsión 
que es una pérdida de fuerza o amplitud de la señal. La atenuación es la razón 
principal de que el largo de las redes tenga varias restricciones. Si la señal se hace 
muy débil, el equipo receptor no interceptará bien o no reconocerá esta información. 
Esto causa errores, bajo desempeño al tener que retransmitir la señal. Se usan 
repetidores o amplificadores para extender las distancias de la red más allá de las 
limitaciones del cable. La atenuación se mide con aparatos que inyectan una señal 




La capacitancia puede distorsionar la señal en el cable, entre más largo sea el cable, 
y más delgado el espesor del aislante, mayor es la capacitancia, lo que resulta en 
distorsión. La capacitancia es la unidad de medida de la energía almacenada en un 
cable. Los probadores de cable pueden medir la capacitancia de este par para 
determinar si el cable ha sido roscado o estirado. La capacitancia del cable par 
trenzado en las redes está entre 17 y 20 pF. 
 
2.2.1.4 Impedancia y distorsión por retardo 
 
Una señal formada de varias frecuencias es propensa a la distorsión por retardo 
causada por la impedancia, la cual es la resistencia al cambio de las diferentes 
frecuencias. Esta puede provocar que los diferentes componentes de frecuencia que 
contienen las señales lleguen fuera de tiempo al receptor. Si la frecuencia se 
incrementa, el efecto empeora y el receptor estará imposibilitado de interpretar las 
señales correctamente. Este problema puede resolverse disminuyendo el largo del 
cable. Nótese que la medición de la impedancia nos sirve para detectar roturas del 
cable o falta de conexiones. El cable debe tener una impedancia de 100 ohm en la 







El cable de par trenzado presenta muchas ventajas. Es de fácil instalación y es más 
económico que los demás tipos de medios para networking. De hecho, el UTP 
cuesta menos por metro que cualquier otro tipo de cableado para una red LAN. Sin 
embargo, la ventaja real es su tamaño. Debido a que su diámetro externo es tan 
pequeño, el cable UTP no llena los ductos para el cableado tan rápidamente como 
sucede con otros tipos de cables. Esto puede ser un factor sumamente importante a 
tener en cuenta, en especial si se está instalando una red en un edificio antiguo. 
Además, si se está instalando el cable UTP con un conector RJ-45, las fuentes 
potenciales de ruido de la red se reducen enormemente y prácticamente se 
garantiza una conexión sólida y de buena calidad. [18] 
 
El cable UTP es más susceptible al ruido eléctrico y a la interferencia que otros tipos 
de medios para networking y la distancia que puede abarcar la señal sin el uso de 
repetidores es menor para UTP que para los cables coaxiales y de fibra óptica. 
 
 
Figura 15: Cable UTP Cat.6 
 
2.2.1.6 Cableado horizontal 
 
El sistema de cableado horizontal es la porción del sistema de cableado de 
telecomunicaciones que se extiende del área de trabajo al cuarto de 





A) Cable horizontal y hardware de conexión 
 
Proporcionan los medios básicos para transportar señales de telecomunicaciones 
entre el área de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones. Estos componentes son 
los "contenidos" de las rutas y espacios horizontales. 
 
B) Rutas y espacios 
 
Las rutas y espacios horizontales son utilizados para distribuir y soportar cable 
horizontal y conectar hardware entre la salida del área de trabajo y el cuarto de 
telecomunicaciones. Estas rutas y espacios son los "contenedores" del cableado 
Horizontal. 
 
 Si existiera cielo raso suspendido se recomienda la utilización de canaletas para 
transportar los cables horizontales. 
 
 Una tubería de ¾ pulgada por cada dos cables UTP. 
 
 Una tubería de 1 pulgada por cada cable de dos fibras ópticas. 
 
 Los radios mínimos de curvatura deben ser bien implementados. 
 
C) Componentes del cableado horizontal 
 
 Las salidas (cajas/placas/conectores) de telecomunicaciones en el área de 
trabajo.  
 
 Cables y conectores de transición instalados entre las salidas del área de trabajo 
y el cuarto de telecomunicaciones. 
 
 Paneles de empalme (patchpanel) y cables de empalme utilizados para 
configurar las conexiones de cableado horizontal en el cuarto de 
telecomunicaciones. 
 
Se deben hacer ciertas consideraciones a la hora de seleccionar el cableado 
horizontal: contiene la mayor cantidad de cables individuales en el edificio. 
 
Consideraciones de diseño: los costes en materiales, mano de obra e interrupción 
de labores al hacer cambios en el cableado horizontal pueden ser muy altos. Para 
evitar estos costes, el cableado horizontal debe ser capaz de manejar una amplia 
gama de aplicaciones de usuario. La distribución horizontal debe ser diseñada para 
facilitar el mantenimiento y la relocalización de áreas de trabajo. El diseñador 
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también debe considerar incorporar otros sistemas de información del edificio (por ej. 
televisión por cable, control ambiental, seguridad, audio, alarmas y sonido) al 




Sin importar el medio físico, la distancia horizontal máxima no debe exceder 90 m. 
La distancia se mide desde la terminación mecánica del medio en la interconexión 
horizontal en el cuarto de telecomunicaciones hasta el toma/conector de 
telecomunicaciones en el área de trabajo. Además se recomiendan las siguientes 
distancias: se separan 10 m para los cables del área de trabajo y los cables del 
cuarto de telecomunicaciones (cordones de parcheo, jumper y cables de equipo), ver 
Figura16. 
 
Figura 16: Distancias máximas 
 
E) Medios reconocidos 
 
Se reconocen tres tipos de cables para el sistema de cableado horizontal: 
 
 Cables de par trenzado sin blindar (UTP) de 100 ohm y cuatro pares. 
 
 Cables de par trenzado blindados (STP) de 150 ohm y cuatro pares. 
 
 Cables de fibra óptica multimodo de 62.5/125 um y dos fibras. 
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2.2.1.7 Cableado vertical (troncal o backbone) 
 
El propósito del cableado del backbone es proporcionar interconexiones entre 
cuartos de entrada de servicios de edificio, cuartos de equipo y cuartos de 
telecomunicaciones. El cableado del backbone incluye la conexión vertical entre 
pisos en edificios de varios pisos, incluye medios de transmisión (cable), puntos 
principales e intermedios de conexión cruzada y terminaciones mecánicas. 
 
El cableado vertical realiza la interconexión entre los diferentes gabinetes de 
telecomunicaciones y entre estos y la sala de equipamiento. En este componente del 
sistema de cableado ya no resulta económico mantener la estructura general 
utilizada en el cableado horizontal, sino que es conveniente realizar instalaciones 
independientes para la telefonía y datos. Esto se ve reforzado por el hecho de que, 
si fuera necesario sustituir el backbone, ello se realiza con un coste relativamente 
bajo, y causando muy pocas molestias a los ocupantes del edificio. El backbone 
telefónico se realiza habitualmente con cable telefónico multipar. Para definir el 
backbone de datos es necesario tener en cuenta cuál será la disposición física del 
equipamiento. Normalmente, el tendido físico del backbone se realiza en forma de 
estrella, es decir, se interconectan los gabinetes con uno que se define como centro 
de la estrella, en donde se ubica el equipamiento electrónico más complejo. 
 
El backbone de datos se puede implementar con cables UTP o con fibra óptica. En 
el caso de decidir utilizar UTP, el mismo será de categoría 5 y se dispondrá un 
número de cables desde cada gabinete al gabinete seleccionado como centro de 
estrella. 
 
Actualmente, la diferencia de coste provocada por la utilización de fibra óptica se ve 
compensada por la mayor flexibilidad y posibilidad de crecimiento que brinda esta 
tecnología. Se construye el backbone llevando un cable de fibra desde cada 
gabinete al gabinete centro de la estrella. Si bien para una configuración mínima 
Ethernet basta con utilizar cable de 2 fibras, resulta conveniente utilizar cable con 
mayor cantidad de fibras (6 a 12) ya que la diferencia de costo no es importante y se 
posibilita por una parte disponer de conductores de reserva para el caso de falla de 
algunos, y por otra parte, la utilización en el futuro de otras topologías que requieren 
más conductores, como FDDI o sistemas resistentes a fallas. La norma EIA/TIA 568 
prevé la ubicación de la transmisión de cableado vertical a horizontal, y la ubicación 
de los dispositivos necesarios para lograrla, en habitaciones independientes con 
puerta destinada a tal fin, ubicadas por lo menos una por piso, denominadas 
armarios de telecomunicaciones. Se utilizan habitualmente gabinetes estándar de 19 
pulgadas de ancho, con puertas, de aproximadamente 50 cm de profundidad y de 




 Acometida de los puestos de trabajo: 2 cables UTP llegan desde cada puesto de 
trabajo. 
 
 Acometida del backbone telefónico: cable multipar que puede terminar en 
regletas de conexión o en “patchpanel”. 
 
 Acometida del backbone de datos: cables de fibra óptica que se llevan a una 
bandeja de conexión adecuada. 
 
 Electrónica de la red de datos: hubs, switches, Bridges y otros dispositivos 
necesarios. 
 
 Alimentación eléctrica para dichos dispositivos. 
 
 Iluminación interna para facilitar la realización de trabajos en el gabinete. 
 
 Ventilación a fin de mantener la temperatura interna dentro de límites aceptables. 
 
2.2.1.8 Cuarto de telecomunicaciones 
 
Un cuarto de telecomunicaciones es el área en un edificio utilizada para el uso 
exclusivo de equipo asociado con el sistema de cableado de telecomunicaciones. El 
espacio del cuarto de comunicaciones no debe ser compartido con instalaciones 
eléctricas que no sean de telecomunicaciones. El cuarto de telecomunicaciones 
debe ser capaz de albergar equipo de telecomunicaciones, terminaciones de cable y 
cableado de interconexión asociado. 
 
El diseño de cuartos de telecomunicaciones debe considerar, además de voz y 
datos, la incorporación de otros sistemas de información del edificio tales como 
televisión por cable (CATV), alarmas, seguridad, audio y otros sistemas de 
telecomunicaciones. Todo edificio debe contar con al menos un cuarto de 
telecomunicaciones o cuarto de equipo. No hay un límite máximo en la cantidad de 
cuartos de telecomunicaciones que pueda haber en un edificio. 
 
2.2.1.9 Router (Encaminador) 
 
Dispositivo de hardware usado para la interconexión de redes informáticas que 
permite asegurar el direccionamiento de paquetes de datos entre ellas o determinar 
la mejor ruta que deben tomar. Opera en la capa tres del modelo OSI/ISO. 
 
 Router inalámbrico: A pesar de que tradicionalmente los router solían tratarse 
con redes fijas (Ethernet, ADSL, RDSI...), en los últimos tiempos han comenzado 
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a aparecer router que permiten realizar una interfaz entre redes fijas y móviles 
(Wi-Fi, GPRS, Edge, UMTS, Fritz! Box, WiMAX) Un router inalámbrico comparte 
el mismo principio que un router tradicional. La diferencia es que éste permite la 
conexión de dispositivos inalámbricos a las redes a las que el router está 
conectado mediante conexiones por cable, esto se logra gracias a las antenas 
receptoras que tiene el router inalámbrico como se ve en la Figura 17.La 
diferencia existente entre este tipo de router viene dada por la potencia que 
alcanzan, las frecuencias y los protocolos en los que trabajan. En Wi-Fi estas 
distintas diferencias se dan en las denominaciones como clase a/b/g/ y n. 
 
 
Figura 17: Router 
 
2.2.1.10 Modem (Modulador demodulador)  
 
Periférico de entrada/salida, que puede ser interno o externo a una computadora, y 
sirve para a conectar una línea telefónica con la computadora. Se utiliza para 
acceder a internet u otras redes, realizar llamadas, etc. 
 
Los datos transferidos desde una línea de teléfono llegan de forma analógica. El 
módem se encarga de "demodular" para convertir esos datos en digitales. Los 
módems también deben hacer el proceso inverso, "modular" los datos digitales hacia 
analógicos, para poder ser transferidos por la línea telefónica. 
 
Existen módems especiales llamados módems digitales. Técnicamente hablando, 
estos módems no pueden llamarse así, pues no hay ningún tipo de 
modulación/demodulación (pues la línea que transmite los datos es digital). 
Básicamente existen tres tipos de módems digitales, que sirven para tres tipos de 




 Cable modem: Un cable módem es un tipo especial de módem diseñado para 
modular la señal de datos sobre una infraestructura de televisión por cable. 
Cuando se habla de Internet por cable, se hace referencia a la distribución del 
servicio de Internet a través de esta infraestructura de telecomunicación. El cable 
módem es utilizado principalmente para distribuir acceso a Internet de banda 
ancha aprovechando el ancho de banda que no se utiliza en la red de TV por 
cable. En la Figura18 se observa un cable modem convencional. 
 
 
Figura 18: Cable modem 
 
2.2.1.11 Switch (Conmutador) 
 
Se trata de un dispositivo inteligente utilizado en redes de área local (LAN -Local 
Área Network), una red local es aquella que cuenta con una interconexión de 
computadoras relativamente cercanas por medio de cables. La función primordial del 
switch es unir varias redes entre sí, sin examinar la información lo que le permite 
trabajar de manera muy veloz, ya que solo evalúa la dirección de destino, aunque 
actualmente se combinan con la tecnología router para actuar como filtros y evitar el 
paso de tramas de datos dañadas. En la Figura 19 se observa un switch de 6 
puertos. [15] 
 




2.2.1.12 Conector RJ45 (registered jack 45) 
 
Es una interfaz física comúnmente usada para conectar redes de cableado 
estructurado, (categorías 4, 5, 5e, 6 y 6a). Posee ocho pines o conexiones eléctricas 
como se ve en la Figura 20, que normalmente se usan como extremos de cables de 
par trenzado. Es utilizada comúnmente con estándares como TIA/EIA-568-B, que 
define la disposición de los pines o wiring pinout. [19] 
 
 
Figura 20: Conector RJ45 categoria 6 
 
2.2.1.13 Patch panel 
 
Son utilizados en algún punto de una red informática donde todos los cables de red 
terminan. Se puede definir como paneles donde se ubican los puertos de una red, 
normalmente localizados en un bastidor o rack de telecomunicaciones. Todas las 
líneas de entrada y salida de los equipos (ordenadores, servidores, impresoras... 
etc.) tendrán su conexión a uno de estos paneles, (ver Figura 21). 
 
En una red LAN, el patch panel conecta entre sí a los ordenadores de una red, y a 
su vez, a líneas salientes que habilitan la LAN para conectarse a Internet o a otra red 
WAN. Las conexiones se realizan con “patch cords” o cables de parcheo, que son 
los que entrelazan en el panel los diferentes equipos. 
 
Los patch panel permiten hacer cambios de forma rápida y sencilla conectando y 
desconectando los cables de parcheo. Esta manipulación de los cables se hará 
habitualmente en la parte frontal, mientras que la parte de atrás del panel tendrá los 
cables más permanentes y que van directamente a los equipos centrales (switches, 




Los hay de diferentes modelos y pueden ser usados, no solo con datos y teléfonos, 
sino con aplicaciones de video y audio. El tipo de cable puede ser también variado, 








Es un armario o estantería destinada a alojar equipamiento electrónico, informático y 
de comunicaciones. Sus medidas están normalizadas (un ancho de 19 pulgadas) 




Figura 22: Rack 
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2.2.1.15 Patch cord fibra óptica 
 
Un cordón de fibra óptica (patch cord ó patch cable) es un cable de fibra óptica de 
corta longitud (usualmente entre 1 y 30 metros) para uso interior con conectores 
instalados en sus dos extremos, usualmente en presentación simplex (una sola fibra) 
o dúplex (2 fibras) aunque pueden presentarse arreglos multifibra, (ver Figura 23). 
Los cordones de fibra pueden interconectar directamente dos equipos activos, 
conectar un equipo activo a una caja pasiva o interconectar dos cajas pasivas 




Figura 23: Patch cord categoría 6 
 
2.2.2 Fibra óptica multimodo 
 
La fibra óptica es un medio de transmisión empleado habitualmente en redes de 
datos; un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plásticos, por el 
que se envían pulsos de luz que representan los datos a transmitir. El haz de luz 
queda completamente confinado y se propaga por el núcleo de la fibra con un 
ángulo de reflexión por encima del ángulo límite de reflexión total, en función de la 
ley de Snell. La fuente de luz puede ser un láser o un LED.  
 
Las fibras se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que permiten enviar 
gran cantidad de datos a gran velocidad, mucho más rápido que en las 
comunicaciones de radio y cable. También se utilizan para redes locales. Son el 
medio de transmisión por excelencia, inmune a las interferencias.  
 
Una fibra multimodo es aquella en la que los haces de luz pueden circular por más 
de un modo o camino. Esto supone que no llegan todos a la vez. Una fibra 
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multimodo puede tener más de mil modos de propagación de luz. Las fibras 
multimodo se usan comúnmente en aplicaciones de corta distancia, menores a 1 km; 
es simple de diseñar y económico. Su distancia máxima es de 2 km y usan diodos 
láser de baja intensidad. El núcleo de una fibra multimodo tiene un índice de 
refracción superior, pero del mismo orden de magnitud, que el revestimiento. Debido 
al gran tamaño del núcleo de una fibra multimodo, es más fácil de conectar y tiene 
una mayor tolerancia a componentes de menor precisión. Dependiendo el tipo de 
índice de refracción del núcleo, tenemos dos tipos de fibra multimodo: Índice 
escalonado e Índice gradual. 
 
Además, según el sistema ISO 11801 para clasificación de fibras multimodo según 
su ancho de banda las fibras pueden ser OM1, OM2 u OM3.  
 
 OM1: Fibra 62.5/125 μm, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan LED 
como emisores. 
 
 OM2: Fibra 50/125 μm, soporta hasta Gigabit Ethernet (1 Gbit/s), usan LED como 
emisores. 
 
 OM3: Fibra 50/125 μm, soporta hasta 10 Gigabit Ethernet (300 m), usan láser 
como emisores. 
 
2.2.2.1 Índice escalonado 
 
En este tipo de fibra óptica viajan varios rayos ópticos simultáneamente. Estos se 
reflejan con diferentes ángulos sobre las paredes del núcleo, por lo que recorren 
diferentes distancias (ver Figura 24), y se desfasan en su viaje dentro de la fibra, 
razón por la cual la distancia de transmisión es corta. Hay que destacar que hay un 
límite al ángulo de inserción del rayo luminoso dentro de la fibra óptica, si este límite 




Figura 24: Fibra multimodo índice escalonado 
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2.2.2.2 Índice gradual 
 
En  este  tipo  de  fibra  óptica,  el núcleo  está  constituido  de  varias  capas 
concéntricas de material óptico con diferentes índices de refracción, causando que el 
rayo de luz se refracte poco a poco mientras viaja por el núcleo, pareciendo que el 
rayo se curva (ver Figura 25). En estas fibras el número de rayos ópticos diferentes 
que viajan es menor que en el caso de la fibra multimodo índice escalonada y por lo 
tanto, su distancia de propagación es mayor. Tiene una banda de transmisión de 
100 MHz a 1 GHz. 
 
Figura 25: Fibra multimodo índice gradual 
 
2.2.2.3 Funcionamiento de la transmisión óptica 
 
Los principios básicos de funcionamiento se justifican aplicando las leyes de la 
óptica geométrica, principalmente, la ley de la refracción (principio de reflexión 
interna total) y la ley de Snell.  
 
Su funcionamiento se basa en transmitir por el núcleo de la fibra un haz de luz, tal 
que este no atraviese el revestimiento, sino que se refleje y se siga propagando. 
Esto se consigue si el índice de refracción del núcleo es mayor al índice de 
refracción del revestimiento, y también si el ángulo de incidencia es superior al 
ángulo limite.  
 
En un sistema de transmisión por fibra óptica Multimodo existe un transmisor que se 
encarga de transformar las ondas electromagnéticas en energía óptica o en 
luminosa, por ello se le considera el componente activo de este proceso. Una vez 
que es transmitida la señal luminosa por las minúsculas fibras, en otro extremo del 
circuito se encuentra un tercer componente al que se le denomina detector óptico o 
receptor, cuya misión consiste en transformar la señal luminosa en energía 




El sistema básico de transmisión se compone en este orden, de señal de entrada, 
amplificador, fuente de luz, corrector óptico, línea de fibra óptica (primer tramo) 
empalme, línea de fibra óptica (segundo tramo), corrector óptico, receptor, 
amplificador y señal de salida. 
 
En resumen, se puede decir que en este proceso de comunicación, la fibra óptica 
funciona como medio de transportación de la señal luminosa, generado por el 
transmisor de LED’S (diodos emisores de luz) y láser. 
 
Los diodos emisores de luz y los diodos láser son fuentes adecuadas para la 
transmisión mediante fibra óptica, debido a que su salida se puede controlar 
rápidamente por medio de una corriente de polarización. Además su pequeño 
tamaño, su luminosidad, longitud de onda y el bajo nivel de tensión necesario para 
manejarlos son características atractivas.  
 
 
Figura 26: Transmisión por fibra multimodo 
 
La fibra óptica multimodo alcanza 1 Tbps y se transmite de la siguiente manera, en 
un extremo de la fibra óptica se tiene un transmisor que convierte la ondas 
electromagnéticas en ondas de luz (el elemento fuente de la señal luminosa es el 
diodo LED o un diodo LASER), la señal de entrada se amplifica y se entrega a una 
fuente de luz, que con ayuda de un conector óptico envía la señal (ondas luminosas) 
por la fibra óptica, al otro extremo de la fibra hay otro conector óptico que entrega la 
señal al receptor que convierte la señal luminosa en ondas electromagnéticas, las 
amplifica, obteniéndose así la señal en su destino, (ver Figura 26). 
 
Se usa en internet, fax, televisión por cable, transmisión de vídeo, telefonía, etc. Si 
se compara la fibra óptica con los cables de cobre, la fibra tiene una atenuación 
mucho menor. La fibra óptica necesita de repetidoras más o menos cada 70 km, 
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comparado con 2 km, en el caso del cobre. Mejorando significativamente los costos 
de mantenimiento. 
 
2.2.3 Topología de una red de telecomunicaciones  
 
Es el término que se usa para describir la forma en que se organiza la interconexión 
para la comunicación entre dos o más usuarios. Existen 5 topologías como se ve en 
la Figura 27. 
 
Figura 27: Topologías de una red de telecomunicaciones 
 
2.2.4 Sistema de puesta a tierra 
 
El sistema de puesta a tierra y puenteo establecido en la norma estándar 
ANSI/TIA/EIA-607 es un componente importante de cualquier sistema de cableado 
estructurado moderno. El gabinete deberá disponer de una toma de tierra, 
conectada a la tierra general de la instalación eléctrica, para efectuar las conexiones 
de todo equipamiento. El conducto de tierra no siempre se halla indicado en planos y 
puede ser único para ramales o circuitos que pasen por las mismas cajas de pase, 









PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA 




La normatividad hoy en día es esencial en todo diseño. Puesto que si no se cumple 
con esta, el diseño no será aprobado. 
 
Este proyecto está elaborado según las normas RETIE, NTC2050, RETILAP, EEP, 
IEEE, ANSI, EIA y TIA,  las cuales contienen los requisitos mínimos a seguir para el 
diseño de toda instalación eléctrica y de telecomunicaciones. 
 
3.1.1 Código Eléctrico Colombiano (NTC 2050) 
 
El objetivo de este código es la salvaguardia de las personas y de los bienes contra 
los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad 
 
La Norma Técnica NTC 2050 o Código Eléctrico Colombiano, ha sido de obligatorio 
cumplimiento durante cerca de 20 años y son varios las normas legales, 
reglamentarias que dan a entender esa obligatoriedad, el RETIE hace expresa la 
obligatoriedad de cumplir la NTC 2050 primera actualización, en sus siete primeros 
capítulos. 
 
Este código contiene disposiciones que se consideran necesarias para la seguridad. 
El cumplimiento de las mismas y el mantenimiento adecuado darán lugar a una 
instalación prácticamente libre de riesgos, pero no necesariamente eficiente, 
conveniente o adecuada para el buen servicio o para ampliaciones futuras en el uso 
de la electricidad. 
 
Establece igualmente, disposiciones transitorias, que permitan minimizar costos y 
madurar los sistemas de verificación del cumplimiento del reglamento. El reglamento 
no encarece la vivienda al exigir que las instalaciones se hagan cumpliendo 
elementales normas de seguridad, por el contrario, disminuirán los costos en los que 
tendrían que incurrir los usuarios de las viviendas, que constantemente están 
gastando su dinero en reposición de productos defectuosos, arreglos o remiendos 
permanentes a la instalación, o los enormes gastos en la recuperación de lesiones 
físicas por quemaduras, golpes o mutilaciones, producidas por la electricidad, sin 
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poder incluir lo más valioso por ser un imposible, recuperar la vida de una persona 
muerta en un accidente de origen eléctrico. 
 
3.1.2 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) 
 
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, que fija las condiciones técnicas 
que garanticen la seguridad en los procesos de generación, transmisión, 
transformación, distribución y utilización de la energía eléctrica en todo el territorio 
Nacional. La norma es de obligatorio cumplimiento y está regulada por la norma 
NTC 2050 (Código Eléctrico Colombiano). 
 
El objetivo fundamental del reglamento es establecer medidas que garanticen la 
seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y la preservación del medio 
ambiente, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico. 
 
3.1.3 Reglamento Técnico de Iluminación y Alumbrado Público (RETILAP) 
 
Tiene como objetivo establecer los requisitos y medidas que deben cumplir los 
sistemas de iluminación y alumbrado público para garantizar los niveles  y calidades 
de la energía lumínica requerida en la actividad visual, la seguridad en el 
abastecimiento energético, la protección del consumidor y la preservación del medio 
ambiente. 
 
Dentro del RETILAP se presentan diferentes estudios que se deben tener en cuenta 
para los productos usados en iluminación, divididos en capítulos en los cuales 
especifica los requisitos generales para un sistema de iluminación. 
 
Para el caso específico de las instituciones educativas las normas no tiene mayores 
restricciones, aunque hay lugares en la institución que tienen que acogerse a una 
clasificación diferente, como lo son la cocina y los cuartos de huéspedes, los cuales 
fueron diseñados con la clasificación necesaria para estos. 
 
3.1.4 Norma Empresa de Energía de Pereira (EEP) 
 
El objetivo del presente Reglamento es el de establecer las normas generales para 
diseñar y construir las líneas de sub-transmisión (33 kV), distribución primaria     
(13,2 kV) y distribución secundaria (240 - 208 V), así como las subestaciones 
transformadoras en el área de influencia de la EEP S.A. E.S.P. 
 
3.1.5 El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE) 
 
Según el mismo IEEE, su trabajo es promover la creatividad, el desarrollo y la 
integración, compartir y aplicar los avances en las tecnologías de la información, 
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electrónica y ciencias en general para beneficio de la humanidad y de los mismos 
profesionales. 
3.1.6 ANSI (American National Standards Institute) 
 
Organización Privada sin fines de lucro fundada en 1918, la cual administra y 
coordina el sistema de estandarización voluntaria del sector privado de los Estados 
Unidos. 
3.1.7 EIA (Electronics Industry Association) 
 
Fundada en 1924. Desarrolla normas y publicaciones sobre las principales áreas 
técnicas, los componentes electrónicos, electrónica del consumidor, información 
electrónica, y telecomunicaciones. 
3.1.8 TIA (Telecomunications Industry Association) 
 
Fundada en 1985 después del rompimiento del monopolio de AT&T. Desarrolla 
normas de cableado industrial voluntario para muchos productos de las 
telecomunicaciones y tiene más de 70 normas preestablecidas. 
 
 
3.2 PLANO ESTRUCTURAL 
 
Para empezar a realizar el diseño físico de las redes se debe hacer un estudio 
estructural de cada uno de los salones y lugares de la institución, luego una revisión 
de la red a estudiar para conocer la condición actual de la misma y poder tomar 
decisiones futuras en su adecuación. Puesto que no hay documentación de las 
redes eléctricas, de telecomunicaciones y estructural, se tuvo como prioridad la 
elaboración de un plano estructural, lo cual fue la primera etapa del proyecto y 
permitió la realización de los diseños de la red eléctrica y de telecomunicaciones de 
la institución. 
 
La zona residencial de la institución no se tuvo en cuenta en la realización de la 
propuesta de mejoramiento, debido a que no hacen parte de la institución educativa. 
 
En la Figura 28 y 29 se encuentran el plano estructural de la primera y segunda 
planta de la institución respectivamente, los cuales fueron elaborados con medidas 





Figura 28: Plano estructural primera planta 
 
 








3.3 MEJORA DE LA RED ELÉCTRICA 
 
La red eléctrica en la institución ha sido modificada a lo largo de los años y no hay 
documentación de esta, algunos lugares están estéticamente bien, lo cual no 
significa que cumplen con la normatividad vigente. A demás de esto algunos salones 
fueron adaptados para ubicar allí salas de sistemas, lo cual generó sobrecarga en 




Figura 30: Interruptor mal ubicado. 
 
Se encontraron estabilizadores y reguladores en lugares de paso para las personas, 
lo cual hace aun mayor el riesgo eléctrico, incluso algunos de estos se encuentran 
sobre las mesas de estudio. Además su ubicación no permite un fácil acceso a ellos. 








Como en la institución se encuentran estudiantes de primaria, es indispensable la 
seguridad. Por lo tanto es necesario que los diferentes componentes eléctricos no 
estén expuestos al contacto con los estudiantes. 
 
 
Figura 32: Estabilizadores en lugares inadecuados 
 
Los tableros eléctricos encontrados están en buen estado y con una buena conexión 
eléctrica, su ubicación no es la adecuada puesto que  se encuentran en lugares de 
difícil acceso. En la Figura 33 se observa la conexión interna de los tableros 
eléctricos la cual está de forma ordenada, pero como se puede observar en la Figura 
34, el acceso a estos es difícil y anti práctico. 
 
 






Figura 34: Difícil acceso a los tableros eléctricos. 
 
Debido a los problemas encontrados y mencionados anteriormente, fue necesaria la 
elaboración de un diseño eléctrico nuevo, el cual esté en cumplimiento con la 
normatividad vigente. Este diseño  consta de dos planos, uno para las salidas de 
fuerza y otro para las salidas de iluminación. Satisfaciendo las necesidades de la 
institución educativa en su totalidad. 
Lo primero fue hacer un estudio y una revisión de las necesidades de la institución 
para tomar una decisión acerca de la elaboración del diseño. Como la institución 
requiere un alto nivel de seguridad en sus redes eléctricas, el diseño se pensó y se 
elaboró teniendo en cuenta las normas RETIE, RETILAP y NTC2050, las cuales 
garantizan que el diseño sea seguro y confiable.  
 
La institución necesita que sus salas de sistemas estén bien diseñadas, puesto que 
en la actualidad se presentan sobrecargas en algunas de ellas, debido a que fueron 
salones adaptados para este uso y sin hacer un estudio previo. En la Figura 35 se 
observa un salón el cual está siendo usado como una sala de sistemas, es 
necesario un rediseño de este, tanto en la parte eléctrica como en la parte de 





Figura 35: Salones adaptados para salas de sistemas 
 
Se hizo una evaluación del espacio útil en las diferentes salas de sistemas 
(Sistemas 1, Sistemas 2 e inglés). Como la sala de inglés ubicada en la parte 
posterior de la tarima cuenta con dimensiones extremadamente pequeñas para tener 
una sala de sistemas en su interior, es necesario suprimirla y adecuar las restantes 
de tal forma que puedan suplir la falta de esta. 
 
Para elaborar el diseño de tomas de las salas de sistemas se tuvo en cuenta el 
diseño de telecomunicaciones, puesto que la ubicación de cada salida de fuerza 
(tomacorriente) debe corresponder a un computador. 
 
En los salones debido a la necesidad del colegio se pusieron entre 3 y 4 salidas de 
fuerza, los cuales permiten la conexión de un televisor, un computador portátil, un 
DVD, un ventilador o cualquier otro elemento que se necesite conectar para el buen 
desarrollo de la cátedra.   
 
En las Figuras 36 y 37 se muestran los planos del diseño de fuerza propuesto, 





Figura 36: Tomas primera planta 
 
Figura 37: Tomas segunda planta 
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Para la iluminación de la institución, fue necesario realizar simulaciones en el 
software DIALux, para entregar un diseño que cumpla con lo establecido en el 
RETILAP. 
 
Se simuló la biblioteca 1, sala de sistemas 1 y 2, ya que los salones tienen 
dimensiones semejantes se simuló un salón estándar, para garantizar una buena 
iluminación en los salones de clase. 
 
Las luminarias utilizadas para el diseño son Havells Sylvania 0052062 SYLREF-E 
236 B2 PC - 2x36W (6700lm), (ver Figura 38). En la Figura 39 se encuentra la hoja 
de datos, donde se observan las características de las luminarias utilizadas. 
 
Figura 38: Havells Sylvania 
 
 




3.3.1 Simulación y resultados luminotécnicos en la biblioteca 1(DIALux) 
 
Las Figuras 40 y 41 y la Tabla 1 son los resultados obtenidos de la simulación del 
DIALux para la biblioteca 1. 
 
 
Figura 40: Biblioteca 1, cálculo de luxes 
 




Figura 41: Biblioteca 1, Simulación DIALux 
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3.3.2 Simulación y resultados luminotécnicos en la sala sistemas 1 (DIALux) 
 
Las Figuras 42  y 43 y la Tabla 2 son los resultados obtenidos de la simulación del 
DIALux para la sala de sistemas 1. 
 
Figura 42: Sistemas 1, cálculo de luxes 
 




Figura 43: Sistemas 1, Simulación DIALux 
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3.3.3 Simulación y resultados luminotécnicos en la sala sistemas 2 (DIALux) 
 
Las Figuras 44  y 45  y la Tabla 3 son los resultados obtenidos de la simulación del 
DIALux para la sala de sistemas 2. 
 
Figura 44: Sistemas 2, cálculo de luxes 
 




Figura 45: Sistemas 2, Simulación DIALux 
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3.3.4 Simulación y resultados luminotécnicos en el salón estándar (DIALux) 
 
Las Figuras 46  y 47 y la tabla 4 son resultados obtenidos de la simulación del 
DIALux para el salón estándar. 
 
Figura 46: Salón estándar, cálculo de luxes 
 




Figura 47: Salón Estándar, Simulación DIALux 
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Con las simulaciones se determinó el número necesario de luminarias para cada uno 
de los lugares y el nivel de luxes en todo el plano de trabajo, con lo cual se elaboró 
un diseño de iluminación que cumple con el RETILAP. 
 
Cabe destacar que la institución no cuenta con equipos trifásicos ni a 240 V, a 
excepción de las luminarias utilizadas para la iluminación de la cancha y el patio. Las 
cuales deben ser luminarias horizontales cerradas de Sodio 400 W 
 
En las Figuras 48 y 49 se muestran los planos del diseño de iluminación propuesto, 
basado en las simulaciones anteriores.(Ver Anexo B) 
 
 
Figura 48: Iluminación Primera planta 
 
Figura 49: Iluminación Segunda Planta 
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En estos planos se observa una nueva distribución de los circuitos ramales, una 
nueva ubicación de las salidas de fuerza, ya que se encuentran en muchas casos en 
lugares inadecuados o no cumpliendo con las normas actuales, una mejor ubicación 
de los tableros con mucha más facilidad de acceso para la persona encargada o en 
caso de algún daño en la instalación, una mejor adecuación de las salas de sistemas 
ya que las actuales presentan sobrecargas y un mal diseño eléctrico.  
 
Una de las ventajas es que con el diseño mostrado anteriormente se podrá ubicar 
fácilmente algún daño en caso de una falla en el sistema eléctrico. También se 
garantiza una correcta iluminación para la institución educativa tanto en los salones 
como en las salas de sistemas, los cuales fueron simulados mediante el software 
DIALux para garantizar un nivel óptimo promedio en el nivel de luxes (500 lx) 
requerido para dicha institución, cumpliendo con el RETILAP.  
 
3.3.5 Diseño de la malla de puesta a tierra 
 
El diseño de la malla de puesta a tierra de la institución se realizó con el siguiente 
procedimiento: 
 
 Investigar las características del suelo, especialmente la resistividad. 
 
 Determinar la corriente máxima de falla a tierra, que debe ser entregada por 
el Operador de Red en media y alta tensión para cada caso particular. 
 
 Determinar el tiempo máximo de despeje de la falla para efectos de 
simulación. 
 
 Cálculo preliminar de la resistencia de puesta a tierra. 
 
 Calcular las tensiones de paso, contacto y transferidas en la instalación. 
 
 Evaluar el valor de las tensiones de paso, contacto y transferidas calculadas 
con respecto a la soportabilidad del ser humano. 
 
 Ajustar y corregir el diseño inicial hasta que se cumplan los requerimientos de 
seguridad. 
 
 Presentar un diseño definitivo. 
 
Como en el momento la institución no cuenta con zonas verdes o lugares donde se 
pueda tomar un valor de resistividad del suelo, se asumió un valor de 60Ω, el cual 
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debe ser sustituido por el valor real en el momento en que se ejecute la propuesta 
de mejoramiento. 
 
El operador de red de la EEP facilitó el valor de la corriente de cortocircuito 
monofásica para este lugar, la cual es de  2,774 kA. 
 
El tiempo de despeje de la falla es de 0,1 segundos. El cálculo de la tensión de 
paso, incremento de potencial, tensión de malla, corriente de malla y resistencia de 
la malla, se realizó gracias a un software para el cálculo de SPT (Ver Anexo G), el 
cual se basa en lo establecido IEEE80, RETIE y NTC2050. 
 
Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 
 
Resistencia de la malla (Rg) = 4.7 Ω 
 
Corriente de la malla (Ig) = 3.15 kA 
 
Incremento de potencial (GPR) = 15.329 kV 
 
Tensión de malla (Em) = 2.087 kV 
 
Tensión de paso (Es) = 2.903 kV 
 
En la Figura 50 se observa el diseño de la malla de puesta a tierra 
 




En la Figura 51 se observa la vista lateral de la malla de puesta a tierra, en donde la 
capa superficial es granito, cuya resistividad es de 10000 Ω. 
 
 
Figura 51: Vista lateral de la malla de puesta a tierra 
 
3.4  MEJORA DE LA RED  DE TELECOMUNICACIONES 
 
La red de telecomunicaciones de la Institución Educativa Boyacá es moderna y no 
tan antigua como la instalación eléctrica, pero muchas partes de ella están sin 
funcionamiento y algunas se encuentran mal distribuidas, como lo son: las salas de 
sistemas, las cuales actualmente tienen un diseño inadecuado, ya que existen dos 
métodos óptimos para el diseño de las salas de informática, estos garantizan un 
buen nivel de aprendizaje. 
 
La  institución  cuenta  con  el  almacén  1,  el  cual  funciona  como  bodega  y como 
cuarto de telecomunicaciones, en donde se aloja el servidor-proxy (ver Figura 52) y 
el Rack principal donde llegan los enlaces de la empresa prestadora del servicio (ver 
Figura 53). 
 




Figura 53: Enlace con la empresa de servicio de internet (Modem) 
 
En la sala de sistemas 1, encontramos el Rack2 el cual se muestra en la Figura 54. 
 
 
Figura 54: Rack2-Sistemas 1 
 
Actualmente la institución tiene tres salas de sistemas (sistemas1, sistemas2, e 
inglés), donde las dos primeras se encuentran en condiciones no aptas para facilitar 
el aprendizaje a los alumnos, puesto que tienen una distribución inadecuada de las 
computadoras, afectando de esta manera la conexión profesor-estudiante y 
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viceversa. La sala de inglés cuenta con unas dimensiones muy pequeñas, en la 




Figura 55: Sala de Ingles 
 
Se consideró ubicar en cada salón una salida de datos para el profesor y una salida 
de televisión debido a que se cuenta con un servicio de televisión cerrada. Para las 
oficinas se tienen varias salidas de datos y de teléfono ya que son esenciales para 
estas. 
 
Para elaborar un buen diseño de una sala de sistemas es importante tener en 
cuenta quiénes serán sus usuarios, de esta forma se garantiza un buen diseño que 
satisfaga a sus usuarios.  
 
3.4.1 Diseños para las salas de sistemas 
 
3.4.1.1 Diseño 1 
 
Este diseño está pensado para salas en las que se requiera de un control y 
seguridad alto en el uso del equipo dadas las características de los alumnos que lo 
utilizarán, se recomienda para grados iníciales, debido a que los alumnos no tienen 
aún la experiencia suficiente en el uso y cuidado del equipo, y utilizando este diseño 
el profesor tiene una visión completa de todos los alumnos, la desventaja principal 
del diseño recae en que el espacio para la instalación de equipos se reduce 




Figura 56: Diseño 1, Salas de Sistemas 
 
3.4.1.2 Diseño 2 
 
Este diseño está pensado para salas en las que el nivel de aprendizaje es más 
elevado dadas las características de los alumnos que utilizan el equipo, se 
recomienda para grados avanzados debido a que el alumnado en estos grados ya 
han adquirido el conocimiento necesario en el uso de los equipos y el profesor 
requiere de menos control grupal, otra ventaja es que el espacio se aprovecha al 
máximo, (ver Figura 57). [13] 
 
 




3.4.2 Salas de sistemas propuestas para la institución 
 
Como la institución presta los servicios en todos los grados (desde primaria hasta 
secundaria), se tomó como prioridad el diseño1, puesto que las salas de sistemas 
deben garantizar que los alumnos de grados inferiores tengan facilidad en la 
utilización de los equipos y facilitar así su aprendizaje. 
 
Teniendo en cuenta el diseño mencionado anteriormente, se realizaron las 
siguientes simulaciones con las dimensiones reales de las salas de sistemas de la 
institución educativa con la ayuda del software DIALux, como se puede observar en 
las Figuras 58 y 59. 
 
 
Figura 58: Sistemas 1 en DIALux 
 
Figura 59: Sistemas 2 en DIALux 
 
Para el diseño de estas salas también se tuvo en cuenta el uso de un computador 
administrador, el cual es usado por el profesor y un proyector el cual ayudará a guiar 












3.4.3 Descripción de los racks 
 
Los Racks están ubicados de la siguiente manera (Almacen1-Rack1, Sistemas1 - 
Rack2, Sistemas2 – Rack3). 
 
La nomenclatura utilizada en el diseño de telecomunicaciones y con la cual es 
posible entender los planos y los esquemas de los racks, como por ejemplo 
(R1SW1P1) es la siguiente: 
 
R1: RACK 1 
SW1: SWITCH 1 
P1: PUERTO 1 
 
3.4.3.1 Rack 1 
 
El Rack1 es el principal, a este llega el enlace de la empresa prestadora del servicio.  
 
 




Como se observa en la Figura 60, en el Rack 1 encontramos:  
 
 Cable modem  
 Router 1 (ROU1) 
 Switch 1(SW1) 
 
En la Tabla 5 se encuentra la conexión interna del Rack1. 
 
Tabla 5: Conexión Rack 1 
RACK 1 PUERTO UBICACION NOMENCLATURA 
SWITCH 1 P1 SALON 20 R1SW1P1 
 
P2 SALON 19 R1SW1P2 
 
P3 SALON 18 R1SW1P3 
 
P4 SALON 17 R1SW1P4 
 
P5 RECTORIA R1SW1P5 
 
P6 RECTORIA R1SW1P6 
 
P7 RECTORIA R1SW1P7 
 
P8 HUESPEDES 1 R1SW1P8 
 
P9 SALON 28 R1SW1P9 
 
P10 SALON 27 R1SW1P10 
 
P11 SALON 26 R1SW1P11 
 
P12 SALON 25 R1SW1P12 
 
P13 HUESPEDES 2 R1SW1P13 
 
P14 ALMACEN 1 R1SW1P14 
 
P15 SALON 24 R1SW1P15 
 
P16 SALON 23 R1SW1P16 
 
P17 SALON 22 R1SW1P17 
 
P18 SALON 21 R1SW1P18 
 
P19 SISTEMAS 2 R2SW3P24 
 
P20 SISTEMAS 1 R3SW3P24 
 
P24 ALMACEN 1 ROU1 














3.4.3.2 Rack 2 
 
En la Figura 61 se encuentra el esquema de la conexión interna del Rack 2, el cual 
está en la sala de sistemas2 y consta de 3 switchs 
 
 
Figura 61: Rack 2 
 
En las Tablas 6,7 y 8 se encuentran las conexiones internas del Rack2. 
 
Tabla 6: Conexión Rack 2- Switch 1 
RACK 2 PUERTO UBICACION NOMENCLATURA 








































Continuación Tabla 6 












P23 ALMACEN 1 ROU1 
 
P24 SISTEMAS 2 R2SW2P24 
 
Tabla 7: Conexión Rack 2- Switch 2 
RACK 2 PUERTO UBICACION NOMENCLATURA 


































Tabla 8: Conexión Rack 2 - Switch 3 
RACK 2 PUERTO UBICACION NOMENCLATURA 
SWITCH 3 P1 S.PROFESORES R2SW3P1 
 
P2 SALON 14 R2SW3P2 
 
P3 SALON 15 R2SW3P3 
 
P4 COORDINACION R2SW3P4 
 
P5 COORDINACION R2SW3P5 
 
P6 COORDINACION R2SW3P6 
 




Continuación Tabla 8 
 RACK 2 PUERTO UBICACION NOMENCLATURA 
 
P8 TESORERIA R2SW3P8 
 
P9 TESORERIA R2SW3P9 
 
P10 TESORERIA R2SW3P10 
 
P11 SALON 1 R2SW3P11 
 
P12 SALON 2 R2SW3P12 
 
P13 SALON 3 R2SW3P13 
 
P14 SALON 4 R2SW3P14 
 
P15 SALON 5 R2SW3P15 
 
P16 SALON 6 R2SW3P16 
 
P17 BIBLIOTECA 1 R2SW3P17 
 
P18 BIBLIOTECA 1 R2SW3P18 
 
P19 BIBLIOTECA 1 R2SW3P19 
 
P20 BIBLIOTECA 1 R2SW3P20 
 
P21 SALON 9 R2SW3P21 
 
P22 SALON 10 R2SW3P22 
 
P24 ALMACEN 1 R1SW1P19 
 
3.4.3.3 Rack 3 
 
En la Figura 62 se encuentra el esquema de la conexión interna del Rack 3, el cual 
está en la sala de sistemas 1 y consta de 3 switchs 
 
Figura 62: Rack 3 
 
 




Tabla 9: Conexión Rack 3 - Switch 1 
RACK 3 PUERTO UBICACION NOMENCLATURA 














































P23 ALMACEN 1 ROU1 
 
P24 SISTEMAS 1 R3SW2P24 
 
 
Tabla 10: Conexión Rack 3 - Switch 2 
RACK 3 PUERTO UBICACION NOMENCLATURA 


















Continuación Tabla 10 




















Tabla 11: Conexión Rack 3 - Switch 3 
RACK 3 PUERTO UBICACION NOMENCLATURA 
SWITCH 3 P1 SALON 11 R3SW3P1 
 
P2 COCINA R3SW3P2 
 
P3 BIBLIOTECA 2 R3SW3P3 
 
P4 BIBLIOTECA 2 R3SW3P4 
 
P5 BIBLIOTECA 2 R3SW3P5 
 
P6 COPIADORA R3SW3P6 
 
P7 COPIADORA R3SW3P7 
 
P8 COPIADORA R3SW3P8 
 
P9 COPIADORA R3SW3P9 
 
P10 COPIADORA R3SW3P10 
 
P11 SALON 15 R3SW3P11 
 
P12 SONIDO R3SW3P12 
 
P13 SONIDO R3SW3P13 
 
P14 SONIDO R3SW3P14 
 
P15 TARIMA R3SW3P15 
 
P16 TARIMA R3SW3P16 
 
P17 SAON 12 R3SW3P17 
 
P18 PSICOLOGO R3SW3P18 
 
P19 PSICOLOGO R3SW3P19 
 
P20 PSICOLOGO R3SW3P20 
 
P21 MESA CONCILIACION R3SW3P21 
 
P22 MESA CONCILIACION R3SW3P22 
 




Se cuenta con algunos puntos de acceso inalámbricos los cuales están encargados 
de entregar la conexión wi-fi a los lugares donde no se tiene acceso a una conexión 
física, estos se encuentran en la sala de profesores, la tarima y la cocina. 
 
El cuarto de telecomunicaciones es el que se menciona en la Figura 63 como 
almacén 1, en este se encuentra el Rack 1 y el servidor-proxy. La entrada a este 
lugar debe ser restringida ya que cualquier manipulación indebida de algún 
componente allí presente puede ocasionar un daño en toda la red de 
telecomunicaciones. 
 
En las Figuras 63 y 64 se muestran los planos del diseño de telecomunicaciones 
propuesto, basado en las necesidades de la institución.(Ver Anexo E) 
 
 











COTIZACIÓN DEL PROYECTO 
 
El presupuesto del proyecto se llevó a cabo, mediante la elaboración de una base de 
datos de los diferentes precios de los elementos utilizados en todo el proyecto, los 
cuales se observan en la Tabla 12. 
 
Tabla 12: Base de datos presupuesto 
BASE DE DATOS 
Toma doble con polo a tierra blanco Ref: LXS303BG  $ 9 150,00  
Toma teléfono amer. senc. ARQUEA BCA AQS050BU  $ 9 350,00  
Toma coaxial Luminex REF.LXS060 75C $ 6 150,00  
Interruptor sencillo ambia blanca AXS 010B  $ 6 950,00  
Interruptor conmutable ambia blanca Ref. AXS - 020B  $ 7 600,00  
Interruptor conmutable doble Ref: AQS - 202T  $ 11 500,00  
Interruptor doble Luminex REF. AXS - 101M  $ 9 500,00  
Transformador Monofasico 50 KVA-13,200 V  $ 3 471 450,00  
Breaker Enchufable Monopolar de 1x15 A -1x40 A  $ 5 200,00  
Breaker Enchufable Bipolar de 2x20 A-2x30 A  $ 13 450,00  
Breaker Enchufable Bipolar de 2x40 A-2x60 A  $ 16 100,00  
Tablero Bifasico con Puerta de 8 Circuitos  $ 51 200,00  
Tablero Bifasico con Puerta de 12 Circuitos  $ 66 250,00  
Tablero Bifasico con Puerta de 24 Circuitos  $ 152 799,00  
Caja Monofasica para 4 Circuitos  $ 19 750,00  
Caja Monofasica para 6 Circuitos  $ 25 899,00  
Tablero Trifasico con Puerta y Espacio para Totalizador de 18 circuitos 
con Barraje de 225 A-Barra Neutro-Barra Tierra 
$ 200 000,00 
Cable UTP x 1 m $ 1 392,00  
Patch Panel categoria 6 de 24 Puertos  $ 253 460,00  
Conector de Ponchar RJ45  $ 400,00  
Jacks de Conexion cat 6  $ 8 450,00  
Tubo PVC Conduit de 1/2'' x 3 m  $ 1 999,00  
Curva PVC de 1/2"  $ 190,00  
Adaptador Terminal PVC de 1/2" $ 140,00  
Conductor Calibre N° 12 (m) $ 700,00  
Conductor Calibre N° 14 (m) $ 571,00  
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                                    Continuación Tabla 8 
 
Conductor Calibre N° 10 (m) $ 1 325,00  
Conductor Calibre N° 8 (m) $ 2 107,00  
Conductor Calibre N° 6 (m) $ 3 658,00  
Conductor Calibre N° 2/0 (m) $ 17 706,00  
Luminaria HavellsSylvania + Tubos fluorescentes $ 46 875,00  
Luminaria Horizontal Cerrada Sodio 400 W  $ 261 350,00  
Cable Coaxial (m) $ 1 589,00  
Cable Telefónico (m) $ 598,00  
Rack de Piso 19 RU $ 1 315 789,50  
Switch 24 puertos $ 122 000,00  
Router Inalámbrico $ 100 000,00  
 
Con la Tabla 12, se realizó el presupuesto individual de cada uno de los tableros. En 
las Tablas 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22  se incluye el costo de las 
protecciones, las lámparas, tomacorrientes y conductores totales utilizados en cada 
uno de los circuitos ramales.  






  Circuito  Calibre # Fase Neutro Tierra Tubería (m) Tomacorriente Interruptores Lámparas Protección Valor 
1 12 68,7 68,7 68,7 69 12     1x20 $ 305 047,10  
3 14 36,4 36,4 36,4 36 6     1x15 $ 146 707,73  
5 10 8,5 8,5 8,5 9       1x30 $ 44 651,33  
7 10 19,6 19,6 19,6 20       1x30 $ 96 170,13  
9 14 55,4 55,4 55,4 55 9     1x15 $ 219 365,07  
11 14 56,4 56,4 56,4 56 9     1x15 $ 221 744,40  
2 14 87 44,21 44,21 60   8 12 1x15 $ 768 644,82  
4 14 74,93 66,3 66,3 70   3 18 1x15 $ 1 036 892,96  
6 14 62,05 54,15 54,15 59   3 18 1x15 $ 1 008 333,52  
8 14 58,6 41,4 41,4 54   4 11 1x15 $ 667 946,40  
10 14 120,2 75,2 75,2 90   3 11 1x15 $ 758 107,60  
         
SUBTOTAL $ 5 273 611,07  
 






  Circuito  Calibre # Fase Neutro Tierra Tubería (m) Tomacorriente Interruptores LamparaS Protección Valor 
1 12 60,6 60,6 60,6 61 11     1X20 $ 273 489,80  
3 14 25,3 25,3 25,3 25 4     1X15 $ 101 997,13  
2 14 28 22 22 25   1 8 1X15 $ 445 570,33  
4 14 65,1 50,1 50,1 60   4 18 1X15 $ 1 013 716,30  
         
SUBTOTAL $ 1 834 773,57  
 






  Circuito  Calibre # Fase Neutro Tierra Tubería (m) Tomacorriente Interruptores Lámparas Protección Valor 
1 12 50,6 50,6 50,6 51 11     1X20 $ 245 826,47  
3 14 51,6 51,6 51,6 52 7     1X15 $ 192 023,60  
5 12 62,8 62,8 62,8 63 12     1X20 $ 288 725,73  
2 14 88,3 70,5 70,5 80   4 23 1X15 $ 1 297 961,97  
4 14 94,1 74,1 74,1 89   5 14 1X15 $ 897 106,97  
6 14 85,6 70,1 70,1 79   4 24 1X15 $ 1 342 172,13  
         
SUBTOTAL $ 4 263 816,87  
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  Circuito  Calibre # Fase Neutro Tierra Tubería (m) Tomacorriente Interruptores Lámparas Protección Valor 
1 14 7,8 7,8 7,8 8 9     1X15 $ 106 108,80  
3 14 9,5 9,5 9,5 10 7     1X15 $ 91 853,67  
5 14 10,4 10,4 10,4 10 8     1X15 $ 103 145,07  
2 14 8,4 8,4 8,4 8 7     1X15 $ 89 236,40  
4 14 46,2 46,2 46,2 46 10     1X15 $ 206 625,20  
6 14 12,2 12,2 12,2 12 8     1X15 $ 107 427,87  
         
SUBTOTAL $ 704 397,00  
 






  Circuito  Calibre # Fase Neutro Tierra Tubería (m) Tomacorriente Interruptores Lámparas Protección Valor 
1 12 30 30 30 30 11     1X20 $ 219 845,73  
3 14 43,6 43,6 43,6 44 8     1X15 $ 182 138,93  
5 14 83,85 67,35 67,35 75   2 11 1X15 $ 710 792,05  
2 14 72,6 54,6 54,6 64   4 20 1X15 $ 1 119 553,13  
4 14 48,9 38,1 38,1 44   2 14 1X15 $ 777 400,77  
         
SUBTOTAL $ 3 009 730,62  
 






  Circuito  Calibre # Fase Neutro Tierra Tubería (m) Tomacorriente Interruptores Lámparas Protección Valor 
1 14 10,6 10,6 10,6 11 5     1X15 $ 76 170,93  
3 12 54 54 54 54 11     1X20 $ 255 232,00  
5 14 32,8 32,8 32,8 33 5     1X15 $ 128 992,13  
7 14 22,6 22,6 22,6 23 8     1X15 $ 132 172,93  
2 14 46,1 37,1 37,1 44   3 14 1X15 $ 782 259,97  
4 14 33,4 21,51 21,51 28   4 6 1X15 $ 379 143,15  
6 14 21,6 16,6 16,6 19   2 5 1X15 $ 298 726,13  
         
SUBTOTAL $ 2 052 697,25  
 






  Circuito  Calibre # Fase Neutro Tierra Tubería (m) Tomacorriente Interruptores Lámparas Protección Valor 
1 12 13,8 13,8 13,8 14 11     1X20 $ 144 025,40 
3 14 16,6 16,6 16,6 17 8     1X15 $ 117 896,93 
5 12 12,6 12,6 12,6 13 11     1X20 $ 140 705,80 
2 12 21,8 21,8 21,8 22 13     1X20 $ 184 456,07 
4 14 32,98 27,68 27,68 30   1 12 1X15 $ 645 732,14 
         
SUBTOTAL $ 1 232 816,34 
 






  Circuito  Calibre # Fase Neutro Tierra Tubería (m) Tomacorriente Interruptores Lámparas Protección Valor 
1 14 31 31 31 31 8     1X15 $ 152 159,33  
2 14 39,2 33,3 33,3 35   2 9 1X15 $ 526 008,47  
3 14 13 13 13 13 3     1X20 $ 152 159,33  
         
SUBTOTAL $ 830 327,13  
 






  Circuito  Calibre # Fase Neutro Tierra Tubería (m) Tomacorriente Interruptores Lámparas Protección Valor 
1 14 39 39 39 39 8     1X15 $ 171 194,00  
3 14 44 44 44 44 8     1X15 $ 183 090,67  
5 14 49 49 49 49 9     1X15 $ 204 137,33  
7 14 22 22 22 22 8     1X15 $ 130 745,33  
2 14 81,1 60,5 74     3 18 1X15 $ 994 857,60  
4 14 44 41 43     2 11 1X15 $ 609 113,00  
6 14 69,85 51,65 51,65 61   6 16 1X15 $ 940 314,98  
         






Tabla 22: Presupuesto TG 
TG CABLE (m) CALIBRE # Tubería ILUMINACION 
  Circuito  Fase*2 Neutro Tierra Fase Neutro Tierra  (m) Interruptores Lámparas Protección Valor 
1-3 1 1 1 2xNº6THW   1xNº6THW   1xNº 10 TW 1     2x60A $ 25 407,33  
2-4 40 40 40 2xNº10 TW 1xNº10 TW 1xNº 12 TW 40     2x20A $ 174 103,33  
5-7 3 3 3 2xNº8 TW 1xNº8 TW 1xNº 10 TW 3     2x40A $ 34 716,00  
6-8 44 44 44 2xNº10 TW 1xNº10 TW 1xNº 10 TW 44     2x30A $ 217 668,67  
9-11 26 26 26 2xNº8 TW 1xNº8 TW 1xNº 10 TW 26     2x40A $ 177 438,67  
10-12 46 46 46 2xNº8 TW 1xNº8 TW 1xNº 10 TW 46     2x40A $ 301 545,33  
13-15 39,5 39,5 39,5 2xNº8 TW 1xNº8 TW 1xNº 10 TW 39,5     2x40A $ 261 210,67  
16-18 27 27 27 2xNº10 TW 1xNº10 TW 1xNº 10 TW 27     2x30A $ 138 766,00  
17-19 55 55 55 2xNº8 TW 1xNº8 TW 1xNº 10 TW 55     2x30A $ 354 743,33  
18-20 124,4   62,2 2xNº12 TW 1xNº12 TW 1xNº 12 TW 62,2 1 7 2x15A $ 2 109 645,93  
          
SUBTOTAL $ 3 795 245,27  
 
Con los subtotales obtenidos de las tablas anteriores, y sumando los elementos 
requeridos para la mejora de la red de telecomunicaciones y una mano de obra 
estimada para 3 meses, se obtuvo el presupuesto total, como se muestra en la Tabla 
23. 
Tabla 23: Presupuesto total 
PRESUPUESTO TOTAL 
T0 $ 5 273 611,07  
T1 $ 1 834 773,57  
T2 $ 4 263 816,87  
T3 $ 704 397,00  
T4 $ 3 009 730,62  
T5 $ 2 052 697,25  
T6 $ 1 232 816,34  
T7 $ 830 327,13  
T8 $ 3 233 452,92  
TG $ 3 795 245,27  
1 * Tablero Bifásico con Puerta de 24 Circuitos $  152 799,00  
1*Tablero Bifásico con Puerta de 12 Circuitos $ 132 500,00  
8 *Tablero Bifásico con Puerta de 8 Circuitos $ 409 600,00  
Transformador Monofásico 50 KVA-13,200 V  $ 3 471 450,00  
2100 m Cable UTP Cat.6 $ 2 923 200,00  
127* Jacks de Conexión cat. 6 $ 1 073 150,00  
417,08 m * Cable Coaxial $ 662 740,12  
29 * Toma coaxial Luminex  $  178 350,00  
15* Toma teléfono amer. Senc $ 140 250,00  
94 m * Cable Telefónico $  56 212,00  
3 * Patch Panel categoría 6 de 24 Puertos $ 760 380,00  
Rack de Piso 19 RU $ 3 947 368,50  
7 * Switch 24 puertos $ 854 000,00  
Router Inalámbrico $ 100 000,00  
200 * Conector de Ponchar RJ45 $  80 000,00  
250 * Curva PVC de 1/2 $ 47 500,00  
Mano de Obra estimada por 2 meses ( SMLV $566700) 
$ 10 200 600,00 5 personas Red Eléctrica + 4 personas Red 
Telecomunicaciones + Profesional 








CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
 Este proyecto ha sido de gran importancia para nuestra experiencia como 
tecnólogos electricistas, puesto que en este se integran diferentes campos del 
conocimiento analizados a lo largo del programa y los cuales nos han permitido 
adquirir una experiencia  práctica. 
 
 El estado actual de la red, hace necesario que este sea sustituido por uno que 
brinde las garantías necesarias para el buen funcionamiento de la institución, 
puesto que se presentan problemas tanto en el diseño eléctrico como en el de 
telecomunicaciones, debido a que no hay cumplimiento con la normatividad 
vigente. 
 
 El presupuesto entregado en el proyecto, puede variar a futuro debido a cambios 
de proveedor o cambios en los precios de los productos. 
 
 Para la elaboración de este proyecto se realizó un estudio de las normas 
NTC2050,  RETIE, RETILAP, EEP, IEEE, EIA y TIA,  con respecto a la influencia 
de estas en los diseños de instituciones educativas. 
 
 El diseño  propuesto de telecomunicaciones permite la implementación, el 
avance tecnológico y actualización continua de nuevos software fácilmente. 
 
 Para la institución educativa es de vital importancia tener el diseño actualizado 
de la red eléctrica con la normatividad vigente, ya que garantiza la protección de 
las personas que accedan a la institución educativa.  
 
 En el diseño de la red eléctrica se incluye el transformador, debido a que la 
norma de la Empresa de Energía de Pereira (EEP) exige transformador para 
cargas mayores a 20 kVA, cuando existe disponibilidad de carga en un 
transformador existente, hay la posibilidad de conectarse través de este. El tener 
transformador propio conlleva a una reducción en la facturación, pero es 
necesario tener en cuenta que todo tipo de daño que surja en este, debe ser 
costeado por la institución. 
 
 Aunque este proyecto no sea llevado a cabo, es importante para la institución 
contar con los planos entregados en este, puesto que en estos momentos no se 




 Se recomienda la instalación del software necesario para la cátedra de inglés en 
las salas de sistemas1 y sistemas2, ya que esta sala fue suprimida en el nuevo 
diseño. 
 
 Es altamente recomendable que los computadores cuenten con mantenimiento 
técnico si están fuera del plazo de garantía, debido a cualquier tipo de problema 
que pueda surgir en los computadores. Hay dos situaciones o problemas 
netamente diferentes: 
 
Por un lado, el eventual desperfecto físico de algún componente. Esto suele 
estar cubierto por la garantía o por el mantenimiento técnico común. 
 
Por otro lado, el desperfecto lógico de algún programa, que suele dejar de 
funcionar por cambios en la configuración o por uso erróneo. En general, estos 
problemas no están cubiertos por el mantenimiento técnico y suelen estar a 
cargo del personal de supervisión de la sala de informática. Para reducir al 
mínimo tipo de problemas, que suelen ser los más frecuentes, se restringen los 
permisos de los computadores, por ejemplo, no se permite instalar programas, 
modificar la configuración de la computadora, etc. 
 
 Es posible implementar un programa de monitoreo desde la computadora del 
docente, para visualizar las pantallas de las computadoras de la sala. Es decir, el 
docente puede ver qué hacen todos los usuarios al mismo tiempo, porque se 
despliega una copia de los contenidos de las pantallas. Se pueden ver todas 




 Para el diseño eléctrico de una institución educativa, el RETIE ni la norma 
NTC2050 exigen distancias para la ubicación de las salidas de fuerza en los 
salones de clase y baños, por lo que se realizó el diseño eléctrico con base a las 
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I. GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
Acometida: Se define a los conductores que se extienden desde las redes de las 
empresas de servicios hasta el medio general de desconexión de la instalación 
interior. 
 
Circuitos ramales: Los circuitos ramales están constituidos por conductores que 
parten de los tableros de distribución y transportan la energía hasta los puntos de 
alimentación. Los circuitos ramales pueden ser compartidos o individuales, es 
decir, exclusivos para una carga. 
 
Área de trabajo: Es el lugar del centro de trabajo, donde normalmente un 
trabajador desarrolla sus actividades. 
 
Carga: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios 
equipos eléctricos o la potencia que transporta un circuito. 
 
Capacidad de corriente: Corriente máxima que puede transportar continuamente 
un conductor en las condiciones de uso, sin superar la temperatura nominal de 
servicio. 
 
Circuito: Lazo cerrado formado por un conjunto de elementos, dispositivos y 
equipos eléctricos, alimentados por la misma fuente de energía y con las mismas 
protecciones contra sobretensiones y sobretensión. No se toman los cableados 
internos de equipos como circuitos. 
 
Conductores: Es un hilo (alambre) o una combinación de hilos (cable) no aislados 
entre sí, adecuados para que por ellos circule una sola corriente eléctrica. También 
existen en forma de barras rectangulares y de diseños especiales. La mayoría son 
de aluminio, aluminio recubierto con cobre, cobre, debido a su bajo costo. Su 
capacidad de transportar corriente esta relacionada con su número atómico. 
 
Confiabilidad: Capacidad de un dispositivo, equipo o sistema para cumplir una 
función requerida, en unas condiciones y tiempo dados. Equivale a fiabilidad. 
 
Electrodo de puesta atierra: Es el conductor o conjunto de conductores 




Instalación eléctrica: Conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos asociados, 
previstos para un fin particular: generación, transmisión, transformación, 
rectificación, conversión, distribución o utilización de la energía eléctrica. 
 
 
Plano de trabajo: Es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el trabajo 
es usualmente realizado, y cuyos niveles de iluminación deben ser especificados y 
medidos. 
 
Reglamento Técnico: Documento en el que se establecen las características de 
un producto, servicio o los procesos y métodos de producción, con inclusión de las 
disposiciones administrativas aplicables y cuya observancia es obligatoria. 
 
Riesgo: Condición ambiental o humana cuya presencia o modificación puede 
producir un accidente o una enfermedad ocupacional. Posibilidad de 
consecuencias nocivas o perjudiciales vinculadas a exposiciones reales o 
potenciales. 
 
Riesgo de electrocución: Posibilidad de circulación de una corriente eléctrica a 
través de un ser vivo. 
 
Sistema de iluminación: Es el conjunto de luminarias destinadas a proporcionar 
un nivel de iluminación para la realización de actividades específicas. 
 
Sistema de puesta atierra (SPT): Grupo de elementos conductores 
equipotenciales, en contacto eléctrico con el suelo o una masa metálica de 
referencia común, que distribuye las corrientes eléctricas de falla en el suelo o en la 
masa. Comprende electrodos, conexiones y cables enterrados. 
 
Sobrecarga: Funcionamiento de un elemento excediendo su capacidad nominal. 
 
Sobretensión: Tensión anormal existente entre dos puntos de una instalación 
eléctrica, superior a la tensión máxima de operación normal de un dispositivo, 
equipo o sistema. 
 
Tensión de contacto: Diferencia de potencial que durante una falla se presenta 
entre una estructura metálica puesta a tierra y un punto de la superficie del terreno 
a una distancia de un metro. Esta distancia horizontal es equivalente a la máxima 
que se puede alcanzar al extender un brazo. 
 
Tensión de paso: Diferencia de potencial que durante una falla se presenta entre 
dos puntos de la superficie del terreno, separados por una distancia de un paso 




Vida Útil: Tiempo durante el cual un bien cumple la función para la que fue 
concebido [1]. 
 
 
 
 
